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(54) Flechtverfahren und -vorrichtung

(57) Bei einem Verfahren zum Beflechten/Bewickeln
eines örtlich radial vertieften Formkerns (1) mit einer aus
Faserverbund-Verstärkungsfasern (4) bestehenden Fa-
serstruktur (6) wird erfindungsgemäß eine an der Kern-
kontur durchgehend anliegende, von Faser-Fehlorientie-
rungen freie Faserstruktur dadurch erhalten, dass die

Verstärkungsfasern zumindest während des Flechtvor-
gangs in den örtlich vertieften Kernbereichen (2) fort-
schreitend synchron zur Faserablagestelle mit einer quer
zur Faserlängsrichtung wirkenden Presskraft oberhalb
der Faserspannung an den Formkern angedrückt wer-
den.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Beflechten eines örtlich radial
vertieften Formkerns, nach dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1 bzw. 4.
[0002] Beim Bewickeln oder Beflechten von Formker-
nen mit Faserverbund-Faserstrukturen, welche als Vor-
formlinge zusammen mit einer Kunststoffmatrix in einem
Formwerkzeug unter Druck- und Wärmeeinwirkung zu
einem Faserverbundbauteil weiterverarbeitet werden,
stellt sich an konturierten Formkernen das Problem, dass
sich die Verstärkungsfasern beim Wickei/Flechtprozess
aufgrund der Faserspannung nicht an die radial vertieften
Kernbereiche anlegen, sondern diese frei überspannen
und/oder an der Kernkontur abgleiten und daher die ge-
wünschte Faserausrichtung verlorengeht. Die Folge ist
ein hoher Bauteilausschuss aufgrund von örtlichen Feh-
lerstellen in der Faserverbundstruktur.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu-
bilden, dass auch beim Bewickeln oder Beflechten von
konturierten Formkernen mit örtlich radial reduzierten
Kernbereichen eine an der Kernkontur durchgehend an-
liegende, von Faser-Fehlorientierungen freie Faser-
struktur erhalten wird.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch
das im Patentanspruch 1 gekennzeichnete Verfahren
bzw. die im Patentanspruch 4 gekennzeichnete Vorrich-
tung gelöst.
[0005] Erfindungsgemäß werden die Verstärkungsfa-
sern unter der Wirkung der äußeren Presskraft unmittel-
bar nach der Faserablage in die örtlich vertieften Form-
kernbereiche eingezogen und an der Kernkontur ver-
schiebefest fixiert, so dass sich der so gefertigte Vor-
formling ohne unzulässige Überspannungen, Fehlorien-
tierungen oder gar Bruchstellen in der Faserstruktur mit
geringer Ausschussrate zu einem qualitativ hochwerti-
gen Faserverbundbauteil weiterverarbeiten lässt.
[0006] Da die Anzahl der Bindungs- und Umlenkstel-
len und somit die Lagestabilität der Verstärkungsfasern
in der Faserstruktur mit wachsender Entfernung von der
Faserablagestelle stetig zunimmt, kann das Faserge-
flecht bereits in relativ kurzem Abstand zur Faserabla-
gestelle von der Presskraft entlastet werden, aus Sicher-
heitsgründen werden dann jedoch, wie nach Anspruch
2 bevorzugt, die Verstärkungsfasern im Vorformling
durch ein Bindemittel lagefixiert. Gemäß Anspruch 3 wird
der Formkern vorzugsweise mehrlagig bewickelt und da-
bei werden die Verstärkungsfasern beim Ablegen jeder
einzelnen Faserlage presskraftbeaufschlagt.
[0007] Um die erfindungsgemäße Vorrichtung unver-
ändert für unterschiedlich konturierte Formkerne ver-
wenden zu können, enthält die presskrafterzeugende
Spanneinheit gemäß Anspruch 5 zweckmäßigerweise
eine flexible, unter äußerer Druckbeaufschlagung an die
Verstärkungsfasern angedrückte Membran, welche
nach Anspruch 6 vorzugsweise als synchron zur Faser-

ablagestelle über die Faserlage(n) gestülpter Roll-
schlauch ausgebildet ist. Wahlweise besteht die Spann-
einheit, wie nach Anspruch 7 oder 8 bevorzugt, aus einer
oder mehreren, mehrteiligen, den Formkern schalenför-
mig umgreifenden Spannzangen, die an ihrer faserla-
genseitigen Innenfläche mit der flexiblen, selektiv druck-
beaufschlagten Membran versehen sind und während
des Wickel/Flechtprozesses nach Art einer umlaufenden
Raupe fortschreitend an den Formkern angelegt werden.
[0008] Die Erfindung wird nunmehr anhand zweier
Ausführungsbeispiele in Verbindung mit den Zeichnun-
gen näher erläutert. Es zeigen in stark schematisierter
Darstellung:

Fig. 1 eine Flechtvorrichtung nach der Erfindung im
Längsschnitt;

Fig. 2 eine vergrößerte Teildarstellung der Flechtvor-
richtung nach Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer modifizier-
ten Spanneinheit in Form einer Spannzange;
und

Fig. 4 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung ei-
ner Flechtvorrichtung mit raupenförmig umlau-
fenden Spannzangen.

[0009] Die in den Fig. gezeigte Vorrichtung dient zum
Beflechten eines linear in Längsrichtung S verschieblich
geführten, konturierten Formkerns 1, etwa eines mit einer
Folie belegten Sandkerns, welcher mit örtlich radial ver-
tieften Kernbereichen 2 (Fig. 2) versehen ist, und enthält
einen koaxial zum Formkern 1 angeordneten Spulenträ-
ger 3, auf dem sich die - nicht gezeigten - Vorratsspulen
für die Faserverbund-Verstärkungsfasern 4 befinden,
welche auf dem Wege über ein Flechtauge 5 auf dem
Formkern 1 unter Bildung einer zu diesem formgleichen
Faserstruktur 6 abgelegt werden.
[0010] Während des Flecht oder Wickelprozesses
wird der Formkern 1 in einen Druckbehälter 7 eingefah-
ren, welcher auf Seiten des Formkerns 1 durch eine fle-
xible, nach Art eines Rollschlauchs sackförmig gestaltete
Elastomermembran 8 begrenzt ist. Beim Einfahren des
Formkerns 1 in den Behälter 7 wird die Membran 8 mehr
und mehr abgerollt und über den Formkern 1 gestülpt,
und in dem durch die Membran 8 abgedichteten Behäl-
terinnenraum wird ein Druck p von etwa 1 bis 2 bar auf-
gebaut, unter dessen Wirkung die Membran 8 und folg-
lich auch die Verstärkungsfasern 4 an die Kernkontur
angepresst werden. Dabei ist zu beachten, dass der spu-
lenträgerseitige Kontaktbereich 9 der Membran 8 am
Formkern 1 möglichst nahe an der Faserablagestelle (am
Flechtauge 5) gelegen ist, damit so wenig Bindungs- und
Umlenkstellen wie möglich im Geflecht 6 zwischen Fa-
serablage und Membran 8 vorhanden sind und dadurch
ein störungsfreies Nachführen der Fasern 4 in die ver-
tieften Kernbereiche 2 möglich ist.
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[0011] Nachdem der Formkern 1 vollständig mit einer
Faserlage beflochten ist, wird der Behälter 7 druckentla-
stet und der Kern 1 ausgefahren, woraufhin die nächste
Faserlage in gleicher Weise aufgebracht oder der aus
Formkern 1 und Flechtstruktur 6 bestehende Vorformling
einem (nicht gezeigten) Formwerkzeug zur Herstellung
eines entsprechenden Faserverbundbauteils zugeführt
werden kann. Um die Lagestabilität der Verstärkungsfa-
sern 4 in der Flechtstruktur 6 nach der Presskraftentla-
stung zu verbessern, können diese bis zur Weiterverar-
beitung des Vorformlings zusätzlich durch ein Bindemit-
tel auf dem Formkern 1 lagefixiert werden.
[0012] Nach der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Va-
riante, wo die dem ersten Ausführungsbeispiel entspre-
chenden Komponenten durch das gleiche Bezugszei-
chen gekennzeichnet sind, besteht die Spanneinheit aus
einer mehrteiligen Spannzangenanordnung 10, die wie-
derum kurz hinter der Faserablagestelle unter Zwischen-
lage des Fasergeflechts 6 an den Formkern 1 angelegt
wird. Wie aus Fig.3 zu ersehen ist, enthält jede Spann-
zange 10 ein oberes und ein unteres Schalenteil 11, 12,
welches im Kontaktbereich zu dem  in Fig. 3 der Deut-
lichkeit halber nicht gezeigten  Formkern 1 eine flexible
Elastomermembran 8’ aufweist, welche auf der Rücksei-
te mit einem Druckluftpolster beaufschlagt ist. Hierdurch
wird gewährleistet, dass sich die Membran 8’ selbsttätig
an die Kernkontur anpasst und auf die Fasern nahe der
Faserablagestelle eine quer zur Faserlängsrichtung wir-
kende Presskraft ausübt, die die Fasern in die vertieften
Kernbereiche eindrückt und ein Nachführen der fehlen-
den Faserlänge bewirkt.
[0013] Um den Prozess zu automatisieren, kann der
Formkern 1 robotergesteuert werden und die Spannzan-
genanordnung 10 aus mehreren, raupenförmig umlau-
fenden Einzelzangen bestehen (Fig. 4), die entspre-
chend dem Wickelfortschritt nahe der Faserablagestelle
an den Formkern 1 angelegt und nach einer für die Sta-
bilisierung der FLechtstruktur 6 ausreichenden Anla-
gestrecke automatisch abgenommen und zur Faseran-
lagestelle rückgeführt werden. Im Übrigen ist die Bau-
und Funktionsweise die gleiche wie beim ersten Ausfüh-
rungsbeispiel.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Beflechten/Bewickeln eines örtlich
radial vertieften Formkerns mit einer aus Faserver-
bund-Verstärkungsfasern bestehenden Faserstruk-
tur, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstärkungsfasern zumindest während des
Flechtvorgangs in den örtlich vertieften Kernberei-
chen fortschreitend synchron zur Faserablagestelle
mit einer Presskraft oberhalb der Faserspannung an
den Formkern angedrückt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Verstärkungsfasern bis zum Aushärten des Fa-
serverbundbauteils zumindest an den örtlich vertief-
ten Kernbereichen anliegend fixiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
der Formkern mehrlagig bewickelt und die Verstär-
kungsfasern beim Ablegen jeder einzelnen Faserla-
ge an den Kern angedrückt werden.

4. Vorrichtung zum Beflechten/Bewickeln eines örtlich
radial vertieften Formkerns (1) mit einer aus Faser-
verbund-Verstärkungsfasern (4) bestehenden Fa-
serstruktur (6), mit einem relativ zum Formkern be-
weglichen Spulenträger (3), gekennzeichnet
durch
eine beim Belegen des Formkerns (1) bewegungs-
konform zur Faserablagestelle in Kernlängsrichtung
verstellbare, die Verstärkungsfasern zumindest in
den örtlich vertieften Kernbereichen (2) fortschrei-
tend an den Formkern andrückende Spanneinheit
(8, 8’, 10, 11).

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Spanneinheit (8, 8’, 10, 11) eine unter äußerer
Druckbeaufschlagung (p) an die Verstärkungsfa-
sern (4) angedrückte, flexible Membran (8, 8’) ent-
hält.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Membran (8, 8’) als unter Zwischenlage der Fa-
serlage(n) synchron zur Faserablagestelle über den
Formkern (1) gestülpter Rollschlauch (8) ausgebil-
det ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
die Spanneinheit (8, 8’, 10, 11) mindestens eine den
Formkern (1) unter Zwischenlage der Faserlage(n)
schalenförmig umgreifende Spannzange (10, 11,
12) enthält.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Spanneinheit (8, 8’, 10, 11) mehrere, in Längs-
richtung des Formkerns (1) aufeinanderfolgend an
diesen angelegte Spannzangen (10, 11, 12) enthält.
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